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HE PIRRE (Passer montanus) 分 布 范围 广 海拔 梯度 大 ,也 是 人 类 活动 的 伴随 物种 。 对 中 国 837 个 样本 的 10 个 形态 特征 与 温 
度 日 照 海拔 和 风速 等 4 个 主要 环境 因子 进行 相关 分 析 ,结果 显示 : 树 麻 省 的 体重 UE. 翅 长 JERK 喷 踊 长 ` 脑 骨 宽 AIR TRIER 5 
日 照 因 子 显著 相关 ( P<0.05) ,体重 、 体 长 SK . 尾 长 .中 中 长 与 海拔 因子 显著 相关 (5<0.05) ,体重 . 嘴 峰 \ 翅 长 ` 脑 骨 长 与 温度 因 
子 显著 相关 (P<0.05) ,表明 树 麻 誉 的 形态 指标 易 随 环境 因子 的 变化 而 变化 。 通 过 控制 经 度 和 海拔 两 个 变量 ,对 形态 指标 与 纬 
度 的 偏 相关 分 析 表 明 ,体重 SG . 脑 骨 长 和 脑 骨 宽 与 纬度 呈 显 著 正 相关 (P<0.05) , 体 表 突出 部 分 嘴 峰 . 嘴 裂 与 纬度 呈 显 著 负 相 
关 (P<0.05) , 即 随 着 纬度 的 升 高 , 树 麻 管 身体 逐渐 变 大 ,符合 贝 格 曼 规律 ; 体 表 突出 部 分 嘴 峰 和 嘴 裂 随 纬度 升 高 变 短 ,符合 阿 伦 
规律 。 飞 行 能 力 与 海拔 因子 呈 极 显著 正 相 关 (n=92, r=0.217, P=0.038) ,表明 树 麻 汰 在 高 海拔 地 区 具有 更 强 的 飞行 能 力 ,这 
也 许 是 它 成 为 广 布 种 的 重要 原因 。 
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Abstract: Observed across a large altitudinal gradient and a widely-distributed geographical range, the tree sparrow ( Passer 
montanus) is a species commonly: associated with human beings. This study analyzed the relationship between 10 
morphological characteristics of 837 tree sparrows sampled, and 4 environmental factors ( air temperature factor, sunshine 
factor, altitude factor, and air-speed factor). The results indicated that morphological traits, such as body weight, rictus, 
wing length, tail length, tarsus length, skull width, and interorbital distance were significantly correlated with the sunshine 
factor ( P«0.05). Moreover, body weight, body size, wing length, tail length, and tarsus length were significantly 
correlated with the altitude factor ( P«0.05). Additionally, body weight, culmen length, wing length, and skull length were 
significantly correlated with the air temperature factor ( P «0. 05). The aforementioned findings suggest that these 
morphological characteristics have adaptive potential in response to environmental factors. Furthermore, we analyzed the 
relationship between morphological size and latitude by controlling for longitude and altitude. The results of this analysis 
indicated that body weight, wing length, and skull size had a significant positive correlation with the latitude factor ( P« 


0.05). Conversely, culmen length and rictus had a significant negative correlation with latitude ( P«0.05) after controlling 
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for longitude and altitude. These findings suggest that body size increases with rising latitude, while bill size decreases with 
increased latitude. Therefore, we conclude that the morphological variation of this species is in concordance with 
Bergmann’s rule and Allen’s rule. A significant positive relationship was found between flight ability and the altitude factor 
(n=92, r=0.217, P=0.038) , and thus our results postulate that the flight ability of P. montanus is greater at higher 
altitudes than at lower altitudes. This adaptive component of flight ability may offer an explanation as to why P. montanus 1s 


so widely-distributed throughout the planet. 


Key Words: Passer montanus ; morphological traits; environmental factors; phenotypic evolution 


近 百 年 来 ,全 球 气 候 发 生 了 明显 的 变化 ,由 气候 变化 所 引发 的 一 系列 生态 反应 和 变化 已 经 引起 了 学 者 的 
广泛 关注 。 气 候 变 化 影响 动 植物 种 群 的 地 理 分 布 种 群 大 小 、 物 候 及 动物 行为 等 ,而 动 植物 种 群 通过 三 种 
策略 应 对 全 球 气 候 变化 :灭绝 改变 分 布 范 围 和 适应 新 的 环境 (由 基因 或 可 塑性 决定 ), 物 种 的 分 布 和 丰富 度 
变化 作为 监测 气候 变化 的 指标 在 许多 动 植物 种 群 中 已 经 得 到 验证 ,对 于 气候 变 上 暧 和 物种 物候 学 变化 的 关 
系 也 有 大 量 相关 研究 ,气候 变化 伴随 的 体型 大 小 问题 也 受到 了 越 来 越 多 关注 07 。 如 纬度 差异 、 
海拔 差异 “与 身体 大 小 之 间 的 关系 , 贝 格 曼 规律 认为 :生活 在 寒冷 地 区 的 全 温 动 物体 型 较 大 ”™ ,在 鸟 类 
中 有 76% 的 种 类 其 身体 大 小 随 着 纬度 的 升 高 而 变 大 “!。 一般 情 况 下 ,海拔 每 升 高 100m, 气温 就 下 降 约 
0.6 7? ,温度 也 会 随 纬度 的 增加 而 降低 。 阿 伦 规律 认为 : 随 着 纬度 的 增加 ,恒温 动物 体 表 突出 部 分 变 
短 “* ,该 规律 在 鸟 类 群体 也 有 不 少 例证 一 ” ,这 是 因为 恒温 动物 通过 减少 身体 表面 的 附件 如 耳 条 .尾巴 、 咏 
或 四 肢 等 与 外 界 环 境 的 接触 面积 来 减少 热量 的 损失 -  …。 此 外 ,许多 因素 也 可 以 改变 物种 表 型 ,如 食物 可 利用 
性 ' 引 和 种 群 密度 。 

大 量 研究 表明 , 乌 类 在 种 群 动态 .生活 史 特征 以 及 地 理 分 布 范 围 等 方面 对 全 球 气 候 变 化 作出 了 相应 的 反 
应 ,气候 变化 不 仅 直接 对 鸟 类 的 行为 产生 影响 ,也 会 通过 纬度 、 降 水 量 .温度 日照 时 数 等 环境 的 变化 改 
变 鸟 类 的 生活 方式 及 其 分 布 范 围 从 而 间接 影响 它们 的 生活 。 

WIRE (Passer montanus ) SJ FEJE H ( Passseriformes ) 4& Ft ( Passeridae) ,为 广 布 种 Hb A , 北 
起 俄罗斯 pj 81] 5b HEE I ANTE BE Je MI, AS YAS , P8 S CUM BJ GR DC BE 80] "E 4T TIE ZR 7^ ,栖息 地 海拔 
高 度 300—2500m ,甚至 可 高 达 4500m。 由 于 其 分 布 范围 广 ,数量 丰富 ,因此 是 研究 环境 变化 与 形态 特征 差异 
关系 的 民 好 材料 。 尤 其 是 树 麻 答 是 大 类 活动 的 伴随 物种 ,在 有 人 类 集 居 的 地 方 多 有 分 布 ,因此 通过 人 研究 环境 
因子 对 树 麻 涛 的 影响 间接 反映 对 人 类 的 影响 。 目 前 国内 对 树 麻 省 的 研究 多 见于 繁殖 生物 学 ,遗传 结构 
和 生理 生化 ”等 方面 本 六 以 树 麻 稚 为 研究 对 象 ,通过 分 析 不 同 地 理 种 群 形态 特征 与 环境 变化 的 关系 ,以 及 
体质 和 飞行 能 力 受 环境 的 影响 ;验证 其 是 否 符 合 贝 格 曙 规律 和 阿 伦 规律 ;并 进一步 探讨 树 麻 管 对 环境 的 适应 
性 能 力 。 


1 材料 与 方法 


通过 收集 中 国 科学 院 动物 研究 所 中国 科 学 院 昆 明 动 物 研究 所 、 华 南 濒危 动物 研究 所 以 及 野外 采集 到 的 
样本 共 837 只 成 年 树 麻 省 的 形态 数据 , 由 于 树 麻 省 雌雄 个 体 没 有 显著 的 性 二 态 差 异 , 因 此 没有 对 雌雄 分 类 
处 理 。 

使 用 游标 卡尺 (精确 度 0.1mm) 测 量 其 形态 指标 ,便携 式 电 子 天 平 (精确 度 0.1g) 称 量 体 重 。 收 集 的 树 麻 
省 样本 经 纬度 范围 为 76.17 一 129.17?E,18.53 一 52.97°N ,海拔 范围 为 2 一 4472m( 表 1) 。 

选择 体重 (BW) 、 体 长 (BL) 、 嘴 峰 ( CUL) 嘴 裂 (RL) Sa (WL) EIR (TL) HAR (TAL) Bir SL), 
脑 骨 宽 (SW) 、 眼 间距 (ID) 等 10 个 形态 特征 。 为 了 测定 树 麻 筹 的 体质 和 飞行 能 力 ,将 体重 与 中 中 长 的 比值 
( BW/TL) 定义 为 体质 :后 , 翅 长 与 体重 的 比值 (WLZBW) 定义 为 飞行 能 力 !5 。 

样本 地 区 的 气象 数据 为 采样 当年 的 值 , 所 有 气象 数据 均 来 自 于 中 国 国 家 气象 数据 中 心 。 选 择 16 个 环境 
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因子 (经 度 , 纬 度 , 海 拔 ,极端 最 高 温 , 极 端 最 低温 ,最 低温 度 , 最 高 温度 ,降水 量 ,气压 ,平均 温度 ,风速 ,水 汽 
压 , 气 温 距 平 , 相 对 湿度 ,日 上 照 比 ,日 上 照 时 数 ) ,通过 主 成 分 分 析 提 取 主 要 环境 因子 ,用 Pearson 相关 分 析 分 析 重 
要 环境 因子 与 各 个 形态 特征 的 相关 性 ,通过 偏 相 关 分 析 , 分 析 经 度 、 纬 度 海拔 和 各 形态 指标 之 间 的 关系 ,以 验 
证 贝 格 曼 规律 和 阿 伦 规律 。 所 有 数据 均 采 用 SPSS 20.0 进行 分 析 ,0.05 为 显著 水 平 ,0.01 为 极 显著 水 平 。 


表 1 树 麻 八 采样 点 


Table 1 Sampling locations of Passer montanus 


Provinces Jie Dd " Longtitude Latitude Altitude || Provinces m c PR Longtitude Latitude Altitude 
安徽 黄山 1951 6 118.190 — 29.430 122 贵州 贵阳 1956 8 106.630 26.650 1277 
北京 北京 pot 88 116.224 39.566 50 贵州 3T 3 1963 13 105.110. — 25.070 1236 
吉林 公主 岭 1956 5 124.150 43.450 200 贵州 铜仁 1963 2 108.820... 27:740 390 
福建 福州 ^ 1963/2000 21 119.168 26.056 57 黑龙 江 ”哈尔滨 1978 1 126.530-— 45.800 118 
福建 建 阳 1963 2 117.960 — 27.070 236 黑龙 江 尚志 2013 10 127.500 45.270 253 
福建 集美 1963 1 118.050 — 24.340 19 黑龙 江 Dus 195141963 “22 129.170 47.460 267 
福建 昭武 1963 2 119.290 — 27.200 198 黑龙 江 漠河 1956 5 122.540 — 52.970 436 
Wee 。 额济纳 1972 2 99.340 40.570 1300 湖北 宜昌 1959 2 111.290 30.690 59 
广东 Wz 1959 3 116.630 23.680 8 湖南 常德 1959 3 111.760 — 29.200 49 
广东 广州 1956 5 113.230 — 23.160 174 湖南 永州 1955 6 111.310 26.390 139 
广西 &T 1958 4 108.490 — 22.740 66 湖南 衡山 1955 6 112.690 — 27.290 1051 
海南 新 村 港 1963 3 110.030 — 18.530 14 湖南 衡阳 2013 5 112.570 26.890 82 
河北 FEE 1958 4 116.020 38.520 11 湖南 株洲 1955 1 113.130 — 27.830 46 
河北 北戴河 1953 11 118.550 —— 40.050 42 湖南 573 1957 11 113.500 — 27.650 90 
河北 昌黎 1953 48 119.160 — 39.770 27 湖南 浏阳 1957 5 113.640 28.160 86 
河北 邢台 1959 8 114.575 — 37.175 35 湖南 岳阳 1955 1 113.580 28.700 74 
河北 秦皇岛 1953 2 119.295 40.305 311 湖南 武 内 1956 1 110.630 26.730 318 
河北 BE 1933 1 114.610 37.620 50 湖南 郴州 1955 4 112.950 — 25.400 222 
河北 迁 西 1953 18 118:310 40.140 107 湖南 永 顺 1956 7 109.850 29.000 254 
河北 Hk 1953 4 117.970 40.190 53 湖南 DR 1956 10 110.390 — 28.450 116 
河北 康 保 1960 7 114.600 41.850 1422 湖南 资 兴 1955 1 113.230 — 25.980 145 
河北 ei 1934 6 114.690 — 39.360 859 湖南 长 沙 1957 1 112.940 — 28.230 63 
河北 FÈ 1953 11 118.870 39.890 41 山东 四 方 1929 1 120.290 36.340 6 
江苏 南京 1957 11 118.760 32.050 23 山东 沧 口 1929 1 120.390 —— 36.190 19 
内 蒙古 白旗 1958 1 115.030 — 42.290 1358 山东 烟台 2008 4 121.450 — 37.460 4 
内 蒙古 "gw 1964 4 111.090 40.430 1052 青海 班 玛 1960 1 100.740 32.930 3524 
内 蒙古 LR 1978 6 107.070 —— 41.100 1038 青海 通 1959 6 101.690 36.930 2443 
内 蒙古 “海流 图 1964 3 108.520 — 41.570 1281 青海 贵 1959 10 100.750 35.590 3091 
内 蒙古 AERE 1956 3 119.450 — 48.150 763 青海 河南 1960 1 101.620 — 34.730 3527 
内 蒙古 HS 1979 5 105.410 38.500 1602 青海 REL 1960 8 102.020 35.920 2124 
Ager 呼伦贝尔 1956 11 118.885 49.126 615 青海 门 源 1958 1 101.620 37.380 2867 
Wer 宁 城 1964 1 119.320 — 41.600 544 青海 民 和 1959 8 102.810 — 36.220 2047 
内 蒙古 乌 海 1971 3 106.790 39.660 1092 青海 祁 连 1959 1 100.250 38.180 2730 
Azer SHl 1971 1 108.780 40.660 1174 青海 通海 1960 1 101.740 36.890 2399 
内 蒙古 伊 盟 1965 4 109.520 40.380 1056 青海 同仁 1960 2 102.020 35.510 2495 
山西 bk 1962 1 112.270 — 35.810 809 青海 B 1960 5 98.480 36.930 2971 
山西 iziii 1962 1 111.670 35.300 570 青海 西宁 1959/1960 28 101.730 — 36.640 2287 
上 海 上 海 1952 7 121.130 — 31.150 fi 青海 循 化 1960 2 102.490 — 35.850 1872 
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Provinces ER Pn EN Longtitude Latitude Altitude || Provinces pa Fn FA Longtitude ^ Latitude Altitude 
重 秀山 1988 7 109.200 28.740 391 青海 玉树 ” 1960/1963 3 97.010 32.990 3696 
新 疆 阿 合 奇 1959 1 78.260 40.560 1989 西藏 拉萨 1976 3 91.170 29.650 3660 
新 疆 阿克苏 1958 5 80.904 41.320 1159 西藏 卡 达 河 1959 1 87.130 28.660 4326 
新 疆 阿勒泰 1960 10 88.080 47.510 887 西藏 吉隆 1975 1 85.300 28.850 4114 
新 疆 WEEK — 1959 1 76.170 39.710 1303 西藏 改 则 1976 5 84.060 32.300 4424 
新 疆 布尔 津 1960 6 86.870 47.700 471 西藏 察 雅 1973 4 97.570 30.650 3159 
新 疆 福海 1960 3 87.290 47.060 496 西藏 山南 1975 1 90.400 28.970 4472 
新 疆 EE 1960 1 89.520 46.990 804 西藏 日 喀 则 1963 1 87.660 28.580 4235 
新 疆 民 丰 1959 1 82.700 37.060 1418 云南 保山 1965 1 98.840... 24.950 1026 
新 疆 皮 山 1959 1 78.160 37.370 1371 云南 it By 1962 2 98.080... 24.250 807 
新 疆 日 末 1960 13 85.310 — 38.080 1244 云南 德 钦 1960 20 98.910 28.490 3352 
新 疆 青河 1960 5 90.220 46.400 1218 云南 维 西 1981 1 99.280 27.180 2300 
新 疆 Ae 1960 10 88.090 39.010 894 云南 fa] 196041981 2 99.700 27.830 3282 
新 疆 塔 城 1974 3 82.580 46.440 547 云南 TEE 1960 4 99.950 — 26.110 2060 
新 疆 吐鲁番 1958 5 89.110 —— 42.560 36 云南 河口 1985 1 103.950 — 22.630 123 
新 疆 B 1958 2 86.340 . 42.030 1058 云南 XH 1985 3 103.560 — 23210 1515 
新 疆 叶 城 1959 2 77.240 — 37.520 1351 云南 屏 边 1985 1 103.680 22.920 2291 
海南 HB 1963 1 119.360 36.480 19 云南 昆明 — 1973/1978 — 14 102.720 | 24.970 2034 
海南 乐 东 1979 4 109.075 — 18.735 133 云南 丽江 id x ad 17 100.170 26.640 2434 
海南 文昌 1963 1 110.470 — 19.320 2 云南 TR 1981 9 100.790 27.720 2692 
广东 湛江 1979 14 110.531 21:013 37 云南 临 沧 1960/1964 i 99.880 23.520 1623 
甘肃 兰州 1956 11 103.860 36.050 1522 云南 贡 1973 3 98.670 27.740 1493 
广西 桂林 2013 10 110.180 25.230 154 云南 泸 水 1974 12 98.630 26.000 1895 
广西 金 秀 2013 1 110.190 ，24.130 792 云南 普洱 1960/1964 8 100.970 22.830 1302 
广西 清 西 1958 1 109.380 24.300 91 云南 文山 1961 5 104.450 23.380 1344 
广西 上 思 1958 3 107.980 22.150 178 云南 景 洪 。 1960/1983 5 100.940 —— 21.860 543 
广西 &T 1958 4 108.490. 22.760 67 云南 动 海 ” 1960/1983 2 100.450 21.960 1177 
广西 桂平 1979 23 110.080 22.920 128 云南 动 腊 1959/1960 5 101.310 — 21.850 562 
贵州 毕节 1963 4 105.440 — 26.950 1525 云南 澜 省 1960 1 99.960 25.670 1545 
贵州 赤水 1963 4 105.700 28.590 263 云南 昭通 1963 9 104.520 — 27.470 1486 


2 结果 


2.1 环境 因子 与 形态 特征 的 关系 

16 个 环境 因子 通过 主 成 分 分 析 得 出 4 个 主要 的 环境 因子 :温度 因子 (0.895) 日照 因子 (-0.872) 海拔 因 
子 (-0.898) 和 风速 因子 (0.869) ,4 个 主 成 分 因子 能 够 解释 16 个 环境 因子 变异 的 83.20% 。 

4 个 主要 环境 因子 分 别 与 树 麻 管 各 形态 特征 相关 分 析 的 结果 表明 ;体重 与 温度 、 日 照 和 海拔 因子 呈 显 车 
负 相 关 (P<0.05) , 体 长 与 海拔 因子 呈 显 著 负 相关 ( P<0.01) , 嘴 峰 与 温度 因子 呈 显著 正 相 关 (P <0.05) HR 
日 照 因 子 呈 显著 负 相 关 (P<0.05) , 翅 长 与 温度 日 照 和 海拔 因子 明显 著 负 相关 ( P<0.05) , 尾 长 与 日 照 海拔 和 
风速 因子 呈 极 显著 负 相 关 (P <0.01) ,路 距 与 日 照 和 海拔 因子 呈 显 著 负 相关 (P<0.05) , 脑 骨 长 与 温度 因子 呈 
极 显著 负 相 关 ( P<0.01) , 脑 骨 宽 与 日 照 因 子 呈 极 显著 正 相 关 (P<0.01) , 眼 间 距 与 日 上 照 因 子 呈 极 显 著 负 相关 
(P<0.01)( 表 2)。 
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R2 环境 因子 与 形态 特征 的 关系 


Table 2 The relationship between environmental factors and morphological traits 


环境 因子 体重 体 长 嘴 峰 VES HK 尾 长 WEG 脑 骨 长 ” 脑 骨 宽 眼 间 距 
Environmental factors BW BL CUL RL WL TL TAL SL SW ID 
温度 Air temperature -0.247* | -0.073 | 0.239" 0.149 -0.186* -0.124 -0.052  -0256** -0.131 -0.156 
日 照 Sunshine -0.284* -0.087  -0.050 -0.208*  -0.442**  -0.316** -0.197* -0.167 0.873** -0253** 
海拔 Altitude -0.370** | -0.286** -0.031 -0.044 -0.256**  -0.252^* -0.213* -0.138 0.093 -0.151 
风速 Wind speed 0.072 -0.045 -0.048 0.120 -0.176 -0.245** 0.010 -0.062 0.076 0.067 


BW. 体重 Body weight; BL: 体 长 Body length; CUL: WIK Culmen length; RL: WAK Rictus length; WL; WK Wing length; TL; EK Tail 
length; TAL; HMHK Tarsus length; SL: 脑 骨 长 Skull length; SW: 脑 骨 宽 Skull width; ID; 眼 间距 Interorbital distance ;n = 126; 表 中 数据 为 相关 系 


Ber (A; * 代表 0.05 显著 水 平 , ** 代表 0.01 显著 水 平 


2.2 经典 理论 的 验证 
2.2.1 贝 格 曼 规律 

通过 控制 纬度 ,分 析 海 拔 和 平均 气温 的 相关 性 , 结 
果 表 明海 拔 与 气温 呈 极 显著 负 相 关 (r= -0.774, df= 
116, P«0.001) , 即 随 着 海拔 的 升 高 ,气温 呈 极 显著 下 降 
的 趋势 (图 1) 。 

通过 控制 经 度 和 海拔 两 个 变量 ,对 体重 、 体 长 . 即 
长 . 脑 骨 长 . 脑 骨 宽 以 及 眼 间距 与 纬度 之 间 的 相关 分 析 ， 
结果 表明 ,体重 与 纬度 呈 极 显著 正 相 关 (r=0.311 /df= 
109, P= 0.001), 体 长 与 纬度 无 显著 相关 (r= 0.056, 
df=109, P=0.560) , HK 45 Ai HE E t # IEX (r= 
0.320, df=109, P=0.001) , 脑 骨 长 和 脑 骨 宽 均 与 纬度 
呈 显 著 正 相关 (P<0.05 ) , 眼 间 距 与 纬度 无 显 着 相关 性 


平均 气温 


Average air temperature/°C 


35 
30 7=—0.774 
df=116 
2 
2 . " P « 0.001 


-100 900 1900 2900 3900 
海拔 Altitude/m 


图 1 平均 气温 随 海 拔 的 变化 


Fig.1 Relationship between air temperature and latitude 


(r=0.169, df=109, P=0.077) , 鸟 类 通常 以 怒 长 代表 身体 大 小 , 随 着 纬度 升 高 , 树 麻 管 体重 、 翅 长 逐渐 增 大 ， 


符合 贝 格 曼 规 律 (图 2, 图 3) 。 


35.00 
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A^ 人 
15.00 
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图 2 BREUI AE RUE, 
Fig.2 Relationship between body weight and latitude of P. 
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2.2.2 (eue 


脑 骨 长 


Skull length/cm 
m 
Eo 


1.20 
18.00 23.00 28.00 33.00 38.00 43.00 48.00 53.00 


纬度 Latitude/(° ) 


图 3 树 麻 人 省 脑 骨 长 随 纬度 的 变化 


Fig.3 Relationship between Skull length and latitude of P. 


montanus 


通过 控制 经 度 和 海拔 两 个 变量 ,分别 进行 嘴 峰 BST 53 i EBD s FAP OT, ZAR SA , IEG 
度 呈 极 显 著 负 相关 (r= -0.277，df= 109, P=0.003) , 嘴 裂 与 纬度 呈 显 车 负 相 关 (r=-0.223，df= 109，P< 
0.017) , 即 随 着 纬度 的 升 高 , 树 麻 省 嘴 峰 和 嘴 裂 有 逐渐 减 小 的 趋势 ,符合 阿 伦 规律 (图 4, 图 5)。 
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图 4 树 麻雀 嘴 峰 随 纬 度 的 变化 图 5 PR BE Bes Be Se ML 


Fig.4 Relationship between culmen length and latitude of P. Fig.5 . Relationship between rictus length and latitude of P. 


montanus montanus 


2.3 REA HES ELAN KA 

温度 .日照 海拔 和 风速 四 个 环境 因子 分 别 与 体质 和 飞行 能 力 的 相关 分 析 表 明 RPE AN Jt 5 YL RE. 日照 
和 海拔 因子 均 呈 显著 负 相 关 (P<0.05) ,与 风速 无 显著 相关 性 (P>0.05 ) ;飞行 能 为 与 海拔 因子 呈 显著 正 相 关 
(n=92, r=0.217, P=0.038) , 


3 树 麻 省 的 体能 与 环境 因子 之 间 的 相关 性 分 析 (Pearson) 


Table 3 Correlations between the ability of tree sparrow and environmental factors 


体能 Ability 温度 Air temperature AES Sunshine 海拔 Altitude 风速 Wind speed 
体质 Body condition -0.220* -0.248 * -0.216* 0.009 
飞行 能 力 Ability to fly 0.144 -0:085 0.217* -0.111 


M ppc REEK, VITREZITRIEUHL ICA TR RTT; REN Pearson 相关 系数 :n = 103; * 表示 P«0.05, ** 表示 P«0.01 


通常 将 生理 可 塑性 称 作 对 环境 变化 的 适应 性 “”… | ER PSH, BR IE AS RIE SS BR a? RI CA, , C 
次 是 海拔 ,再 次 是 温度 因子 , 受 风速 影响 最 不 明显 ( 表 2) 。 其 中 体重 和 翅 长 同时 与 这 3 个 环境 因子 显著 负 相 
关 , 鸟 类 身体 大 小 会 受到 食物 可 利用 性 和 种 间 竞 争 的 有 影响”” ,在 任何 环境 中 ,初级 生产 力 与 个 体 体 型 大 小 
呈 显 著 正 相关 。 在 高 海拔 地 区 ,环境 的 初级 生产 力 较 低 , 以 及 高 海拔 地 区 缺 氧 ,导致 树 麻 汰 在 高 海拔 地 区 
体重 (n=92, r2-0.370; P«0.01) JK (n=92, r=-0.286, P«0.01) $HK(n=112, r=-0.256, P<0.01) Æ 
长 (n=112, r=-0.252, P«0.01) LAME BA (n=112, r=-0.213, P=0.025) 显著 降低 。 树 麻雀 脑 骨 长 与 温度 和 
日 照 因 子 明 显著 负 相 关 ( P<0.05) ,表明 树 麻 和 汰 头骨 在 低温 和 日 照 较 少 的 地 区 较 大 ,虽然 高 海拔 地 区 气温 较 
低 ,但 树 麻 省 头骨 大 小 并 不 随 海 拔 的 变化 而 显著 变化 (P>0.05) ,因此 ,海拔 因子 并 不 影响 其 头骨 大 小 ,沿海 拔 
梯度 头骨 相对 稳定 。 

体型 大 小 可 以 通过 多 个 指标 来 估算 ,例如 翅 长 .头骨 尺寸 或 者 体重 “1 ,在 许多 研究 中 ,多 个 形态 特征 数 
据 来 自 同一 个 种 群 ,并 且 不 同 的 趋势 依赖 于 形态 特征 而 测 得 ,这 表明 形态 指标 的 选择 对 观察 到 的 响应 的 种 类 
有 极 大 影响 。 因 此 , 相 矛 盾 的 选择 压力 可 能 是 由 不 同 的 形态 特征 决定 。 虽 然 树 麻雀 体 长 与 纬度 未 表现 出 显著 
相关 性 (r=0.056, df=109, P=0.560) ,但 体重 . 翅 长 以 及 头骨 大 小 均 与 纬度 呈 显 著 正 相关 ( P<0.05) ,通常 乌 
类 是 以 却 长 表示 身体 大 小 的 ,因此 ,其 身体 大 小 的 变化 对 环境 的 适应 符合 贝 格 曼 规律 (图 2, 图 3)。 乌 类 556 
项 研究 中 有 60% 的 研究 结果 支持 贝 格 曼 规律 , 鸟 类 的 这 种 趋势 则 可 以 被 解释 为 对 气候 变化 的 适应 , 且 这 种 
适应 遵循 贝 格 曼 规律 的 原始 机 制 。 贝 格 曼 规律 可 能 不 会 为 体型 随 气 候 变 化 而 变化 的 研究 提供 最 合适 的 框 
架 , 当 在 大 区 域内 或 大 陆 内 做 研究 时 ,纬度 越 高 体型 越 大 的 模式 在 大 多 数 哺乳 动物 和 乌 类 上 都 符合 汪汪” 。 
贝 格 曼 规律 背后 的 机 理 仍然 有 争议 ,并 且 尚 不 清楚 是 否 贝 格 曼 规律 能 够 扩展 到 预测 气候 变化 的 影响 。 
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此 研究 结果 表明 , 树 麻 汰 体 表 突 出 部 分 一 一 嘴 峰 和 嘴 裂 随 纬度 的 增高 而 表现 出 显著 减 小 的 趋势 (图 4, 图 
5) , 即 高 纬度 寒冷 地 区 体 表 突 出 部 分 缩短 , 其 形态 特征 对 环境 的 适应 符合 阿 伦 规律 。 在 鸟 类 进化 历程 中 , 吃 
的 形状 变化 是 进化 多 样 性 的 一 个 经 典 例子 ,被 广泛 运用 于 形态 变化 的 检测 ,并且 在 鸟 类 进化 中 具有 重要 地 
位 ,例如 有 学 者 研究 了 乌 类 吧 的 尺寸 ,并 且 发 现 吧 的 尺寸 随 着 最 低温 度 的 降低 而 变 短 '” ,在 夏威夷 研究 者 发 
现 随 着 海拔 梯度 的 变化 遇 纲 属 ( Chasiempis) 唆 变 短 的 现象 “ 。 本 研究 结果 表明 , 树 麻 瞧 的 吧 对 于 周围 环境 变 
化 应 答 灵 人 敏 ,在 温度 较 低 的 高 纬度 地 区 , 较 小 的 嘴 型 能 够 减少 散热 ,更 好 地 适应 周围 环境 。 此 外 , 马 类 体型 大 
小 与 食物 供给 有 关 ,而 食物 供给 通常 受 环境 初级 生产 力 的 影响 ,高 温和 足够 的 降水 量 能 够 影响 环境 的 初级 生 
产 力 , 从 而 影响 其 嘴 的 形态 变化 以 形成 更 加 利于 摄取 食物 的 嘴 型 ”i 。 因 此 树 麻雀 唆 的 可 塑性 变化 说 明 其 对 
环境 的 适应 性 进化 。 

树 麻 瞧 体质 分 别 与 温度 日 照 及 海拔 3 个 环境 因子 显著 负 相 关 ( 表 3) ,表明 随 着 环境 温度 升 高 "日照 增 
强 海拔 升 高 , 树 麻 逢 体质 下 降 , 这 是 因为 高 海拔 地 区 环境 恶劣 缺 氧 .受到 低温 干旱 及 强 光 辐射 等 各 种 胁迫 ， 
刁 体 机 能 耗费 过 度 所 致 。 由 于 树 麻 禾 是 人 类 的 伴随 物种 ,可 以 间接 地 反映 居住 在 高 海拔 地 区 的 人 类 体质 较 
弱 。 树 麻雀 的 飞行 能 力 与 海拔 因子 呈 显 著 正 相关 (=92, r=0.217, P=0.038) ,体质 和 飞行 能 力 都 与 风速 没 
有 显著 相关 性 , 除 尾 长 外 各 形态 指标 也 都 与 风速 没有 显著 相关 性 ,与 此 相 一 致 , 树 麻 洗 在 高 海拔 地 区 具有 强 的 
飞行 能 力 ,由 此 可 见 全 球 变 暖 对 树 麻 和 淮 的 分 布 也 许 不 会 产生 影响 。 另 外 树 麻 和 霍 体 重 * 却 长 . 尾 长 分 别 与 除 风 速 
外 的 3 个 环境 因子 显著 相关 , 旦 嘴 型 与 温度 和 纬度 显著 相关 ,表明 树 麻 管 的 形态 指标 易 随 环境 因子 的 变化 而 
变化 ,其 对 环境 具有 高 度 的 适应 性 ,这 也 许 是 它 成 为 广 布 种 的 重要 原因 。 
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